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２００７年８月２１日 

情報・システム研究機構 国立極地研究所 

 

 

南極で掘削された氷床コアの分析から氷の年代と環境変動の復元に成功 
 

 
 
 
 
 
 
 

1990年～1996年に南極ドームふじで掘削された深さ2503mの氷床コアお

よびボストーク氷床コアの分析結果から、10 万年周期の氷期−間氷期サイク

ルが、北半球高緯度の夏期日射量の変動をきっかけとして起きていたことを、

東北大学、国立極研究所、及び米、仏、英の共同研究チームがつきとめまし

た。この研究成果は、８月２３日付けの英科学雑誌「Nature」に発表されま

す。 
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２．ポイント 
（１）南極ドームふじコアの気体組成（酸素と窒素の存在比）の変動が、過去

の大気組成でなく、ドームふじ地点（南緯 77 度）の夏期日射量を記録し

ていることを見いだした(図 1)。 
（２）ドームふじコアとボストークコアの酸素／窒素比データを用いて、過去

36 万年間にわたる南極氷床コアの年代を正確に求めた（誤差約 2000 年

以下）(図 1)。 
（３）この年代に基づき、これらの南極氷床コアから復元された気候変動や二

酸化炭素濃度変動を、地球軌道要素と詳細に比較することが初めて可能

になった(図 2)。 
（４）その比較から、北半球高緯度の夏期日射量の変動が、氷期−間氷期の気候

変動のきっかけであるという、ミランコビッチ理論を支持する結果を得

た（図 2）。 
（５）今後、この正確な年代に基づき、日射量変動に起因する北半球の気候変

動を、二酸化炭素がどの程度増幅し全球に伝えたのか、気候モデルによ

り定量化することが重要である。 
 
３．概要 
川村賢二東北大学大学院理学研究科大気海洋変動観測研究センター助手（現

国立極地研究所気水圏研究グループ助教）らの研究チームは、第１期ドームふ

じ氷床深層掘削計画（１９９０年～１９９６年）で掘削された２５０３m の氷

床コアに含まれる大気中の酸素と窒素の存在比を、質量分析計を用いて精密に

測定した。その結果、過去約３４万年にわたる氷床コア中の酸素/窒素存在比の

変動が過去の大気組成を反映しておらず、南緯７７度に位置するドームふじ基

地での夏期日射変動と一致していることを突き止めた（図 1）。 
夏期日射変動の年代は、地球の軌道運動から正確に見積もられていることか

ら、両者を対比することにより、ドームふじ氷床コアの年代を正確に（誤差約

２０００年以下で）求めることに成功した（図 1）。さらに、この手法を南極ボ

ストーク基地の氷床コアのデータ（２０万年前から３６万年前）にも適用した

ところ、両コアの年代値が１０００年以内で一致した（図 1）。 
この正確な年代測定と、ドームふじコアから新たに復元した過去の気温と大

気中二酸化炭素濃度によって、気候変動と地球に降り注ぐ日射の変動との時間

的な比較が初めて可能になった。その結果、南極の気候が北半球の夏期日射量

変動に数千年遅れて変動していたことや、過去４回のターミネーション（氷期
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から間氷期への移行）における南極での気温上昇と大気中の二酸化炭素濃度の

上昇が、北半球の夏期日射量が増大する時期に起こったことが明らかになった

（図 2）。 
気候変動に関するミランコビッチ理論（※注）によれば、地球規模の氷期—間

氷期サイクルは、北半球高緯度地域での夏期日射量の変化がきっかけとなって

起こるとされているが、それに相反するような地質学的年代や仮説も数多く提

案されており、気候学上の大きな論争の一つとなっている。本研究によって、

南半球の南極氷床にも北半球の夏期日射量変動に追随する気候変動が記録され

ていることが明らかになり、ミランコビッチ理論を強く支持する結果となった。 
 
※ 注）ミランコビッチ理論：ユーゴスラビアの地球物理学者 M. ミランコビッ

チが提唱した氷河期の原因に関する理論。木星や土星の引力による地球の公

転軌道の離心率（天体の軌道の円からのずれを表す指標）や地軸の傾きの変

化によって、周期的に氷期と間氷期が訪れるというもの。彼は、北半球の高

緯度地域における日射量が低下した時期に、寒冷な気候となり氷床が拡大し

たと主張した。 
 

 
図 1：南極ドームふじ氷床コアとボストーク氷床コアの酸素／窒素比を用いた年代決定。ドーム

ふじコア（上段の赤線）とボストークコア（上段の青線）の酸素／窒素比のデータを夏至の日

射量の変動曲線（中段）と対比させることにより、氷床コアの年代を正確に決めた。下段は年

代決定誤差。 

（Nature 掲載論文をもとに作成） 

 

 



報道解禁日時：平成 19 年 8 月 23 日午前２時 

 プレス発表資料 
 

 4 / 4 
 

 
図 2：ドームふじにおける気温（上段の赤線）と北緯 65°の夏至日射量（上段の黒線）、大気中

二酸化炭素濃度（下段）との比較。 

（Nature 掲載論文をもとに作成） 
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